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Description 

L'invention concerne une tdle composite plaquee 
comportant une ame en alliage d'aluminium de la serie 
2000 ou de la serie 6000 contenant du Cu. On utilisera s 
dans la suite de la description les designations de 1'Alu- 
minum Association. 

Les Idles composites classiques utilisees en aero- 
nautique, en particulier celles qui constituent les fusela- 
ges, sont generalement composees d'une ame en 2024 10 
et d'un revetement superficial en 1050 ou 1070, plaque 
sur une ou deux faces. 

Cependant au niveau des assemblages rivetes, 
tres nombreux sur les avions, cette structure constitue 
un point faible. car elle favorise la penetration de la cor- 15 
rosion dans ['assemblage comme cela est schematise 
sur la figure 1. 

Si le revetement 1050 ou 1070 assure une bonne 
protection cathodtque de i'ame en 2024 centre la corro- 
sion par piqures. par contre le risque d'apparition de 20 
corrosion au droit des assemblages des tdles en 2024 
revetuee de 1050 ou 1070 est assez Sieve. 

Pour resoudre ce probleme, ia demanderesse a 
done cherche d'autres alliages de revetement, assurant 
aussi une protection cathodique sutfisante de fame en 25 
alliage 2000, et qui, d'une part, cortferent une moins 
grande sensibility a la corrosion au niveau des assem- 
blages, et qui, d'autre part, contribuent de maniere posi- 
tive a la resistance mScanique de rensemble plaque. 

Le brevet FR 1 343204 (The British Aluminum Com- 30 
pany) decrit une tdle composite plaquee pour fuselage, 
notamment d'avions supersoniques, presentant une 
bonne resistance a ia temperature. Lame est en alliage 
a traitement thermique, par exemple un alliage de la 
serie 2000, et le revetement un alliage d'aluminium con- 35 
tenant {en poids) de 0,3 a 1,3% de silicium, de 0.4 a 
1 ,5% de magnesium, et facuftativement de 0.4 a 1% de 
manganese et de 0,2 a 1 .5% de zinc. 

Le brevet GB 485292 (Durener Metallwerke) decrit 
une t6)e composite plaquee resistant a la corrosion. 40 
L'ame est en alliage d'aluminium contenant de 2 a 5% 
de cuivre, de 0,2 a 1,5% de silicium, de 0,2 a 1,5% de 
manganese et de 0,3 a 2% de magnesium. Le revete- 
ment est en alliage d'aluminium contenant du silicium, 
du manganese et du magnesium dans les memes limi- as 
tes que Palliage d'ame, mai6 sans cuivre. 

On connaTt par ailleurs I'ailiage 6101 enregistre a 
I'Aluminum Association avec la composition en poids : 

Si 0,3 »0,7% so 

Fe<0,5% 

Cu<0,10% 

Mn<0.03% 

Mg 0,35-0,8% 

55 

et utilise notamment pour la fabrication de f il electrique. 

La 16le composite plaquee selon 1'invention est 
constitute d'une ame en alliage d'aluminium de la serie 



2000 a I'etat T3 ou T 351, ou en alliage 6000 au cuivre 
a S'etat T6 ou T 651 et d'un revetement 1 ou 2 faces en 
alliage d'aluminium representant en tout 1 a 10% de 
I'epaisseur totale de la tdle, i'ailiage de revetement con- 
tenant {en poids %) : 

de 0,15 a 0,6 Si 
de 0,3 a 0.8 Mg 
moins deO,15Mn 
moins de 0,4 Fe 
moins de0,10Cu 

autres: moins de 0,05% chacun, moins de 
0,15% au total 

reste Al 

Une composition preferentiellede I'ailiage de reve- 
tement est la suivante: 

Si de 0.20 a 0,45 
Mg de 0,45 a 0,65 
Fe<0,15 
Mn<0.10 
Cu < 0,05 

L'alliage de revetement est obtenu par coulee semi- 
continue class ique sous forme de plaques et est evi- 
demment compatible avec la gamme de transformation 
thermomecanique de I'ailiage dame, qui appartient 
generalement a la serie 2000 (et de preference le 2024) 
ou a la serie 6000 contenant du Cu. En particulier, cette 
gamme doit permettre la mise en solution complete de 
I'ailiage de revetement tout en evitarrt sa brQIure, en 
vue d'obtenir le maximum de durctssement. 

La liaison alliage de revetement/ame est generale- 
ment obtenue par co4aminage a chaud dans les condi- 
tions babituelles de transformation de Palliage d'ame 
connue de I'homme du metier. 

Le composite ainsi obtenu possede une resistance 
globale mesuree par la Smite elastique a 0,2% d'allon- 
gement residuel (Rp 0J2) qui est augmentee de 1 a 6% 
et une rigidite (module cfYoung) qui est augmentee de 1 
a 5% par rapport a un composite 2024/1070, de meme 
geometria 

Sur la figure 1, relative a Tart anterieur. le repere 1 
represente I'ailiage d'ame en 2024 T351, le repere 2 le 
revetement en 1 070 ; un rivet est schematise en 3, et en 
4 se manifeste la corrosion dans lassembJage. 

L'invention sera mieux comprise a I'aide de I'exem- 
ple suivant, illustre par les figures suivantes : 

Figure 1 : schema de corrosion galvanique dans un 
ensemble rivete. 

Rgure 2 : fades de corrosion sur 2024/alliage selon 
l'invention (x200), suivant I'essai de corrosion irrter- 
granulaire selon la norme AIR 9048. 
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Figure 3 : facias de corrosion sur 2024/alliage selon 
I'invention (x200), suivant Pessai Interano. 

Figure 4 : facias de corrosion sur 2024/alliage selon 
I'invention (x200), suivant I'essai ASSET 

Figure 5 : fades de corrosion sur 2024/1070, sui- 
vant I'essai ASSET. 

Figure 6 : drspositif de simulation de la corrosion 
garvanique intersticielle. 

Figure 7 : resultats des essais de corrosion garvani- 
que sur 2024/1 070 et 2024/alliage selon I'invention. 

Deux tdles en 2024 ont ete plaquees sur les deux 
faces, dune part avec le 1070 selon Part anterieur (80 
urn par face) et d'autre part avec i'alliage 6000 de la 
composition preferential e ci-dessus (40 rim par face), 
ces tdles plaquees ont une epaisseur totale de 1 ,6 mm. 

Les alliages constituents et le produrt composite ont 
ete essays dans !ee conditions suivarrtes : 

essais de corrosion intergranulaire selon la norme 
AIR 904Q et selon la procedure interne Interano 
pour le produit plaque avec I'alliage selon l'i inven- 
tion. 

Le test Interano consiste essentiellemerrt en une 
attaque electrolytique de Pecharrtillon pendant 6h 
sous 1 mA/cm 2 dans une solution electrolytique a la 
temperature ambiante contenant 2M NaCI0 4 
0,1 /3M AICI3 et 0,01 M Cr0 4 (NH 4 )2. 

Les fades de corrosion obtenus sont representee 
aux figures 2 et 3. 

Essais de corrosion par piqure. 
Les echantilions orrt ete immerges pendant 6h a 
65°C dans une solution ASSET (norme ASTM 66). 
Les facies de corrosion ainsi obtenus sont reportes 
sur les figures 4 et 5. 

On note I'absence de corrosion intergranulaire 
dans les 2 cas, mais une profondeur maximale de 
piquration superieure pour le 1070 par rapport a 
Palliage selon I'invention. 

Essais de corrosion dans un assemblage rive, dorrt 
la corrosion galvanique est simulee par I'essai sui- 
vant schematise a la figure 6. 
On place I'alliage d'ame dans une solution non 
desaeree contenant 0.06M de NaCl et I'alliage de 
placage dans une solution a 0,02M de AICI 3 desa- 
eree par barbotage d'azote. 
Le courant galvanque donne une indication de la 
resistance a la corrosion, d'autant plus importante 
que le courant est plus faible. Ce courant reste infe- 
rieur a 4 ^lA/cm 2 , ou meme 3 uA/cm 2 au bout de 
200h. 



Les resultats obtenus jusqu'a 15 jours d 'essais 
avec les couples 2024/1070 et 2024/alliage selon 
I'invention sont portes sur la figure 7. 

Les caracteristiques mecaniques (sens travers 
long) obtenus a i'etat T3 sont les suivantes : 



2024/1070 
2024/invention 



Rp0 ( 2 = 310MPa 
Rp 0,2 -325 MPa 



10 On a egalement constate que le module d'Young du 
composite plaque seion I'invention est legerement 
superieur a celui du composite plaque selon Part ante- 
rieur. 

15 Revendications 

1. T&le composite plaquee constitute d'une ame en 
alliage d'aluminium de la serie 2000 a I'etat T3 ou 
T351 ou en alliage 6000 au cuivre a Petal T6 ou 
20 T651, et d'un revetement 1 ou 2 faces en alliage 
d'AI representant de 1 a 10% de Pepaisseu: totale, 
Palliage de rev§tement contenant (en potds %) : 



25 



de 0,15 a 0,6 Si 
de 0,3 a 0,8 Mg 
moins de 0,15 Mn 
moins de0,4 Fe 
moins de0,10Cu 



autres : 



reste Al 



moins de 0,05 % chacun 
moins de 0, 1 5 % au total 



35 2. 



45 



T61e composite plaquee selon la revendj cation 1, 
caracterisee en ce que Palliage do revetement con- 
sent (en poids %) : 

de 0,20 a 0,45 Si 
de 0,45 a 0,65 Mg 
moins de 0,15 Fe 
moins de 0,10 Mn 
moins de 0,05 Cu 



3. TCIe composite selon Pune des revendications 1 ou 
2, caracterisee en ce que Palliage d'ame est le 
2024. 

4. T5le composite selon Pune des revendicatiorts 1 a 3 
caracterisee en ce que la liaison revetement/ame 
est obtenue par co-laminage a chaud. 

5. T6le composite selon Pune des revendications 1 a 
4, caracterisee en ce que le courant de corrosion 
garvanique est inferieur a 4 uA/cm 2 pour une expo- 
sition allant jusqu'a 200h, pendant des essais de 
corrosion dans un assemblage rive, en plagant 
Palliage d'ame dans une solution non desaeree 
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contenani 0,06 M de NaCi et i'alliage de placage 
dans une solution a 0.02 M de AICI 3t desaeree par 
barbotage d'azote. 

6. Idle composite selon la revendication 5, caracteri- 
see en ce que le courant galvanique est inferieur a 
3 u A/cm 2 pour une exposition all ant jusqu'a 200h. 

7. Utilisation de la t6le composite selon les revendica- 
tions 1 a 6 pour les fuselages d'avion. 

Claims 

1. Plated composite sheet-metal made up of a core in 
aluminium alloy of the 2000 series in T3 or T351 
temper or in copper alloy 6000 in T6 or T651 tem- 
per, and of a single or double-sided coating in Al 
alloy representing from 1 to 10% of total thickness, 
the coating alloy containing (by weight percentage) 



3. 



from 0.15 to 0.6 Si 
from 0.3 to 0.8 Mg 
less than 0.15Mn 
less than 0.4 Fe 
less than 0.10 Cu 

other : less than 0.05% each 

less than 0. 1 5 % total amount 

remainder Al. 

Plated composite sheet-metal in accordance with 
claim 1, characterized in that the coating alloy con- 
tains {by weight percentage) : 

from 0.20 to 0.45 Si 
from 0.45 to 0.65 Mg 
less than 0.15 Fe 
less than 0.10 Mn 
less than 0.05 Cu 

Composite sheet metal in accordance with either of 
claims 1 or 2, characterized in that the core alloy is 
2024. 

Composite sheet metal in accordance with any of 
claims 1 to 3. characterized in that coating/core 
bonding is obtained by hot co-lamination. 

Composite sheet metal in accordance with any of 
claims 1 to 4, characterized in that the current of 
galvanic corrosion is less than 4 nA/cm 2 for expo- 
sure up to 200h, during corrosion tests in a riveted 
assembly by placing the core alloy in a non de-aer- 
ated solution containing 0.06 M of NaCI, and the 
plating alloy in a 0.02 M solution of AICI 3 de-aerated 
with nitrogen bubbling. 



6. Composite sheet metal in accordance with claim 5, 
characterized in that the galvanic current is less 
than 3 [iA/cm 2 for exposure up to 200h. 

7. Use of the composite sheet metal in accordance 
with claims 1 to 6 for aircraft fuselage. 
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Plattiertes Blech aus Verbundwerkstoff. bestehend 
aus einem Kern aus Aluminiumlegierung der Reihe 
2000, Zustand T3 Oder T351, Oder aus 6000-Kup- 
ferlegierung, Zustand T6 Oder T651, und einer ein- 
oder zweiseitigen Plattierung aus Al-Legierung, 
deren Dicke 1 bis 10 % der GesamtrJcke betragt, 
wobei die Plattierungslegierung enthaft (in Masse- 
%): 

0,1 5 bis 0,6 Si 
0,3 bis 0,8 Mg 
weniger als 0,15 Mn 
weniger als 0 t 4 Fe 
weniger als 0,10 Cu 



Sonstige Bestandteile : 



jeweils weniger als 
0,05% 

insgesamt weniger 
als 0,15% 



Rest : Al. 



2. Plattiertes Blech aus Verbundwerkstoff nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Plattierungslegierung enthalt (in Masse-%): 

0,20 bis 0.45 Si 
0,45 bis 0.65 Mg 
weniger als 0,15 Fe 
weniger als 0,10 Mn 
weniger als 0,05 Cu. 

3. Blech aus Verbundwerkstoff nach einem der 
AnsprOche 1 oder 2 t dadurch gekennzeichnet. dass 
die Kernlegierung 2024 ist. 

4. Blech aus Verbundwerkstoff nach einem der 
AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Plattierung-Kern-Bindung durch gleichzeitiges 
Warmwaizen hergeste/lt wird. 

5. Blech aus Verbundwerkstoff nach einem der 
AnsprOche 1 bis 4 P dadurch gekennzeichnet, dass 
der gaivanische Kbrrosionsstrom wahrend Korrosi- 
onsversuchen in einer Nietverbindung bei einer 
Aussetzung von bis zu 200 Std weniger als 4 
fiA/cm 2 betragt, indem die Kernlegierung in eine 
nicbl entluftete Losung, die 0.06 M MaCI enthart, 
und die Plattierungslegierung in eine durch Stick- 
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stoffeinblasen entJOftete Losung mit 0.02M AiCI 3 
gelegt wird. 

6. Blech a us Verbundwerkstoff nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der galvanische 5 
Strom bei einer Aussetzung von bis 2u 200 Std. 
weniger als 3 fiA/cm 2 betragt. 

7. Verwendung des Blechs aus Verbundwerkstoff 
nach Anspruch 1 bis 6 fur Flugzeugrumpfe. w 
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